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(57) Abstract 

The invention relates to a method and radio stations for the transmission of signals between a first radio station (1) and a second 
radio station (3), whereby the effect of fluctuations in amplitude or fading can be reduced. A first predistortion of signals that are to be 
transmitted is carried out in a modulator (4) in the first radio station (1). The predistorted signals are transmitted from the first radio station 
(1) to the second radio station (2) via several radio channels (20, 25). 




(57) Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren und Funkstationen fur die Ubertragung von Signalen zwischen einer ersten Funkstation (1) und einer zweiten 
Funkstation (2) vorgeschlagen, bei dem der Einfluss von Amplitudenschwankungen bzw. Fading verringert werden kann. Dabei wird in 
einem Modulator (4) der ersten Funkstation (1) eine Vorentzerrung der zu ubertragenden Signale vorgenommen. Die vorentzerrten Signale 
werden uber mehrere Funkkanale (20, 25) von der ersten Funkstation (1) an die zweite Funkstation (2) ubertragen. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale Anmeldungen eemass dem 
PCT veroffenthchen. & fc 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien 


AM 


Armenien 


FI 


Filmland 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


AU 


Australien 


GA 


Gabun 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes Kdnigreich 


BA 


Bosnien-Herzcgowina 


GE 


Georgien 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


BR 


Bras i lien 


IL 


Israel 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


CA 


Kanada 


IT 


It alien 


CF 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


CI 


Cdte d'lvoire 


KP 


Demokraiische Volksrepublik 


CM 


Kamerun 




Korea 


CN 


China 


KR 


Republik Korea 


CU 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


CZ 


Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein 


DK 


Dane mark 


LK 


Sri Lanka 


EE 


Bstland 


LR 


Liberia 



LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


LV 


Lertland 


SZ 


Swasiland 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 




Republik Mazedonien 


TR 


TOrkei 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigtc Siaaten von 


MX 


Mexiko 




Amerika 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


NZ 


Ncuseeland 


ZW 


Zimbabwe 


PL 


Polen 






PT 


Portugal 






RO 


Rumanien 






RU 


Russische Federation 






SD 


Sudan 






SE 


Schweden 






SG 


Singapur 







WO 00/27046 



PCT/DE99/03329 



- 1 - 



10 



15 



20 



25 



VERFAHREN UNO FUNKSTATION FOR DIE UBERTRAGUNG VON VORVERZERRTEN SIGNALEN 
UBER MEHRERE funkkanAle 



Stand der Technik 

Die Erf indung geht von einem Verfahren fur die Ubertragung 
von Signalen zwischen einer ersten Funkstation und einer 
zweiten Funkstation und von Funkstationen nach der Gattung 
der unabhangigen Anspriiche aus . 

Aus der Deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 
198 18 215 ist bereits ein Verfahren fur die Ubertragung von 
Signalen zwischen einer Basisstation und mehreren 
Mobilstationen uber Funkkanale bekannt, wobei die Daten 
unterschiedlicher Mobilstationen mit unterschiedlichen Codes 
gespreizt werden. In einem Modulator wird eine Vorent zerrung 
der zu iibertragenden Signale vorgenommen. 

Werden vorentzerrte Datensignale iiber einen Mehrwege- 
Ubertragungskanal an einen Empf anger versendet, so konnen 
durch starke Fading -Einbruche Ubertragungsf ehler auftreten. 
Unter Fading versteht man dabei Amplitudenschwankungen, die 
beim Mehrwegeempf ang eines iibertragenen Signals auftreten 
konnen . 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaiSe Verfahren und die erfindungsgemaSen 
5 Funkstationen mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 

haben demgegenuber den Vorteil, da£ die vorentzerrten 
Signale uber mehrere Funkkanale von einer Sendevorrichtung 
der ersten Funkstation an eine Empf angsvorrichtung der 
zweiten Funkstation ubertragen werden. Auf diese Weise wird 
10 gewahrleistet , dalS an der zweiten Funkstation der Empfang 

von vorentzerrten Signalen ohne wesentlichen 
Amplitudeneinbruch erf olgt . 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Mafinahmen sind 
15 vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 

Verfahrens und der Funkstationen gemaS den unabhangigen 
Anspriichen moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, date von mehreren Antennen der 
20 Sendevorrichtung der ersten Funkstation jeweils ein 

vorentzerrtes Signal abgestrahlt und uber je einen Funkkanal 
an die Empf angsvorrichtung der zweiten Funkstation 
iibertragen wird, wobei fur jeden Funkkanal eine Schatzung 
einer Impulsantwort in der ersten Funkstation ermittelt wird 
25 und wobei eine Vorentzerrung des von der jeweiligen Antenne 

abzustrahlenden Signals in Abhangigkeit der Schatzung der 
Impulsantwort des zugehorigen Funkkanals vorgenommen wird. 
Auf diese Weise wird gewahrleistet, da£ die Ubertragung von 
Signalen zwischen der ersten Funkstation und der zweiten 
3 0 Funkstation uber mehrere Funkkanale bei der Vorentzerrung 

beriicksichtigt wird. Somit kann auch bei einer Ubertragung 
uber mehrere Funkkanale auf eine Entzerrung der empfangenen 
Signale in der zweiten Funkstation verzichtet werden, so da£ 
Auf wand in der zweiten Funkstation eingespart wird. 



35 
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Eine genaue Schatzung der Impulsantwort des zugehorigen 
Funkkanals ergibt sich, wenn von einer Antenne der zweiten 
Funkstation ein Ref erenzsignal iiber die Funkkanale an die 
erste Funkstation iibertragen wird und die Schatzung der 
5 Impulsantwort des jeweiligen Funkkanals aus einem Empfang 

des Ref erenzsignals iiber den jeweiligen Funkkanal in der 
ersten Funkstation abgeleitet wird. 

Eine Entzerrung fur einen mehrkanaligen Empfang von Signalen 
10 der ersten Funkstation in der zweiten Funkstation ist auch 

dann nicht erf orderlich, wenn gema£ einer zweiten 
Ausfuhrungsf orm ein von der Sendevorrichtung der ersten 
Funkstation abgestrahltes vorentzerrtes Signal iiber je einen 
Funkkanal von mehreren Antennen der Empf angsvorrichtung der 
15 zweiten Funkstation empfangen wird, wobei in der ersten 

Funkstation eine Schatzung einer Gesamtimpulsantwort aller 
Funkkanale ermittelt wird und wobei eine Vorentzerrung des 
von der ersten Funkstation abzustrahlenden Signals in 
Abhangigkeit der Schatzung der Gesamtimpulsantwort 

2 0 vorgenommen wird. Auch auf diese Weise wird fiir die 

Vorentzerrung des von der ersten Funkstation abzustrahlenden 
Signals die mehrkanalige Ubertragung zwischen der ersten 
Funkstation und der zweiten Funkstation beriicksicht igt . 

25 Eine genaue Schatzung der Gesamtimpulsantwort ist dabei 

durch Ubertragung jeweils eines Ref erenzsignals iiber den 
zugehorigen Funkkanal von den Antennen der zweiten 
Funkstation an die erste Funkstation moglich, wobei die 
Schatzung der Gesamtimpulsantwort aus einem iiberlagerten 

3 0 Empfang der Ref erenzsignale in der ersten Funkstation 

abgeleitet wird. Von der ersten Funkstation an die zweite 
Funkstation iibertragene vorentzerrte Signale brauchen dann 
in der zweiten Funkstation lediglich linear kombiniert zu 
werden und konnen ohne Entzerrung anschlieSend einer 
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Demodulation zugefiihrt werden. Auch auf diese Weise wird 
Aufwand in der zweiten Funkstation eingespart . 

Besonders vorteilhaft ist es, daS jedes Ref erenzsignal in 
5 Abhangigkeit des fur seine Ubertragung verwendeten 

Funkkanals mit einem Koef f izienten multipliziert wird und 
da£ bei der linearen Kombination der von den Antennen der 
Empf angsvorrichtung gebildeten Empf angssignale jedes 
Empfangs signal mit dem Koef f izienten des fur seine 

10 Ubertragung verwendeten Funkkanals multipliziert wird. Durch 

geeignete Wahl der Koef f izienten la£t sich dabei eine 
Richtcharakteristik der Antennen der zweiten Funkstation in 
Richtung zur ersten Funkstation realisieren, so da£ eine 
Ubertragung von Signalen zwischen der ersten Funkstation und 

15 der zweiten Funkstation auch weniger Sendeleistung 

erf ordert . 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, da£ zwischen der ersten 
Funkstation oder der zweiten Funkstation und weiteren 
20 Funkstationen fiber weitere Funkkanale Signale ubertragen 

werden, wobei die mit den Signalen iibertragenen Daten 
unterschiedlicher Funkstationen mit unterschiedlichen Codes 
gespreizt werden, und da£ die Vorent zerrung im Modulator der 
ersten Funkstation in Abhangigkeit aller unterschiedlicher 

2 5 Codes und der Ubertragungseigenschaf ten aller Funkkanale 

vorgenommen wird. Auf diese Weise la£t sich die 
Vorentzerrung weiter verbessern, so da£ auch sogenannte 
Inter -Symbol- Interf erenzen (ISI) zwischen iibertragenen 
Datensymbolen einer Funkstation und Multiple-Access- 

3 0 Interf erenzen (MAI) , d. h. Storungen durch andere 

Funkstationen, bei der Vorentzerrung berucksichtigt werden, 
so da£ auch solche Storungen keine Entzerrung in der zweiten 
Funkstation erfordern. 
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Zeichnung 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 den allgemeinen Aufbau eines 
Mobilfunksys terns bzw. eines Mobiltelef onsystems , Figur 2 ein 
Blockschaltbild einer ersten Ausf iihrungsf orm fur eine erste 
und eine zweite Funkstation, Figur 3 eine zweite 
Ausf iihrungsf orm fur die erste und die zweite Funkstation und 
Figur 4 einen zeitlichen Ablaufplan des erf indungsgemafien 
Verf ahrens . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In der Figur 1 wird schematisch eine Funkzelle eines 
zellularen Mobiltelef onsystems bzw. Mobilfunksys terns mit 
einer als Basisstation ausgebildeten ersten Funkstation 1, 
einer als Mobilstation ausgebildeten zweiten Funkstation 2 
sowie weiteren ebenfalls als Mobilstationen ausgebildeten 
Funkstationen 3 dargestellt. Wesentlich an diesem System 
ist, da£ ein Austausch von Daten immer nur zwischen der 
Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 erfolgt und kein 
direkter Datenaustausch zwischen den Mobilstationen 2, 3 
moglich ist . Entsprechend werden die Basisstation 1 auch als 
Zentralstation und die Mobilstationen 2, 3 als 
Peripheriestationen bezeichnet. Der Austausch von Daten 
zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 
erfolgt durch Funkiibertragung . Die Funkubertragung von der 
Basisstation 1 zu einer der Mobilstationen 2, 3 wird dabei 
als Downlink und die Datenubertragung von einer der 
Mobilstationen 2, 3 zur Basisstation 1 als Uplink 
bezeichnet. Bei einera derartigen, in der Figur 1 
dargestellten System, mit einer Zentral- oder Basisstation 1 
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und mehreren Peripherie- Oder Mobilstationen 2, 3 ist 
festzulegen, wie die Daten fur die verschiedenen 
Mobilstationen 2, 3 moduliert werden, damit sie in den 
Empfangern der verschiedenen Mobilstationen 2, 3 getrennt 
5 detektiert werden konnen . Bei dem System nach Figur 1 

handelt es sich um ein sogenanntes CDMA- System (Code 
Division Multiple Access) , bei dem fur die Dateniibertragung 
ein gemeinsames Frequenzband zur Verfugung steht, wobei sich 
die einzelnen Funkkanale zwischen der Basisstation 1 und den 

10 jeweiligen Mobilstationen 2, 3 hinsichtlich eines Codes 

unterscheiden, mit dem das Signal fur die entsprechende 
Mobilstation 2, 3 gespreizt wird. Eine solche Codierung ist 
jedoch nicht erf orderlich, wenn neben der Basisstation 1 nur 
eine einzige Mobilstation 2 , 3 in der Funkzelle vorhanden 

15 ist. Im folgenden wird der Fall beschrieben, in dem mehrere 

Mobilstationen 2, 3 neben der Basisstation 1 in der 
Funkzelle vorgesehen sind. Durch die Spreizung mit dem Code 
wird dabei jedes Signal, das zwischen der Basisstation 1 und 
einer bestimmten Mobilstation 2, 3 ausgetauscht werden soli, 

20 uber das gesamte zur Verfugung stehende Spektrum verteilt. 

Jedes einzelne zu iibertragende Inf ormationsbit wird dabei in 
eine Vielzahl kleiner "Chips" zerlegt . Dadurch wird die 
Energie eines Bits uber das gesamte Frequenz spektrum 
verteilt, welches dem CDMA-System zur Verfugung steht. In 

25 Figur 2 wird ein CDMA- System anhand einer Downlink- 

Ubertragung naher erlautert . Die Figur 2 zeigt wiederum die 
als Basisstation ausgebildete erste Funkstation 1 und die 
als Mobilstation ausgebildete zweite Funkstation 2. Die 
Basisstation 1 umfaSt dabei eine erste Antenne 50. Die 

30 zweite Funkstation 2 umfaEt eine dritte Antenne 60 und eine 

vierte Antenne 65. Die erste Funkstation 1 und die zweite 
Funkstation 2 tauschen somit Daten uber einen ersten 
Funkkanal 20 und einen zweiten Funkkanal 25 aus . Der erste 
Funkkanal 2 0 beschreibt dabei eine Ubertragungsstrecke 

35 zwischen der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60. 
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Der zweite Funkkanal 25 beschreibt eine Ubertragungsstrecke 
zwischen der ersten Antenne 50 und der vierten Antenne 65. 
Die erste Funkstation 1 umfaSt einen ersten Modulator 4, der 
die Datenstrome von Datenquellen 7 0 fur die Ubertragung iiber 
5 den ersten Funkkanal 2 0 und den zweiten Funkkanal 25 

aufbereitet. Dazu benotigt der erste Modulator 4 noch 
Codeinf ormationen, die von einem Codegenerator 5 zur 
Verfugung gestellt werden. Exernplarisch werden in der Figur 
2 zwei Pfeile von den Datenquellen 70 zum ersten Modulator 4 

10 und zwei Pfeile vom Codegenerator 5 zum ersten Modulator 4 

gezeigt, die zwei unterschiedliche Datenstrome bzw. zwei 
unterschiedliche Codeinf ormationen reprasent ieren . In einem 
realen System wird eine wesentlich groSere Anzahl von 
Datenstromen und Codeinf ormationen gleichzeitig verarbeitet . 

15 Der erste Modulator 4 erzeugt aus den Datenstromen und den 

Codeinf ormationen ein Sendesignal, welches der zweiten 
Funkstation 2 und den weiteren Funkstationen 3 zugesendet 
wird. In Figur 2 wird exernplarisch nur die zweite 
Funkstation 2 als empfangende Mobilstation dargestellt. Ware 

20 nur die zweite Funkstation 2 als empfangende Mobilstation in 

der Funkzelle zur Versorgung mit einem einzigen Datenstrom 
vorgesehen, so wurde in der ersten Funkstation 1 nur eine 
Codeinf ormation benotigt. Die erste Funkstation 1 sendet 
jedoch in der Regel gleichzeitig iiber entsprechende 

25 Funkkanale auch zu den weiteren Funkstationen 3, deren 

jeweilige Daten ebenfalls mit verschiedenen Codes moduliert 
sind. Die weiteren Funkstationen 3 werden aus 
Vereinf achungsgriinden in Figur 2 nicht dargestellt. 

30 Der Codegenerator 5 erzeugt Codes in Abhangigkeit von 

gewahlten Funkverbindungen zu den Mobilstationen 2, 3. Die 
mit den Signalen zu iibertragenden Daten werden im ersten 
Modulator 4 mit diesen Codes gespreizt. 
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Bei der Ubertragung zwischen der ersten Funkstation 1 und 
der zweiten Funkstation 2 treten nun eine Vielzahl von 
Storungen auf . Eine erste Storung wird dabei als ISI 
(Intersymbolinterf erenz) bezeichnet und resultiert daher, 
5 da& ein ausgesandtes Funksignal uber mehrere verschiedene 

Pfade zum Empfanger gelangen kann, wobei sich die 
Ankunf tszeiten beim Empfanger geringfugig unterscheiden. Es 
handelt sich somit um eine Storung, die in dem betreffenden 
Funkkanal dadurch entsteht, da£ zeitlich vorhergehend 

10 ausgesandte Signale aktuell empfangene Signale storen 

(daher: Inter-Symbol -Interf erenz) . Eine weitere Storung 
erfolgt dadurch, da£ mehrere Datenstrome gleichzeitig 
ubertragen werden, die sich nur hinsichtlich des Codes 
unterscheiden. Diese Storung tritt auf, wenn die 

15 Basisstation 1 mit mehreren Mobilstationen 2, 3 gleichzeitig 

in Funkkontakt stent, was bei modernen Mobiltelef onsystemen 
den Regelfall darstellt. Es handelt sich somit um eine 
Storung, die von den Signalen unterschiedlicher Benutzer 
ausgeht und die daher auch als MAI (multiple access 

20 interference) bezeichnet wird. 

Figur 2 zeigt auch den Empfangsteil der als Mobilstation 
ausgebildeten zweiten Funkstation 2, die zum Empfang von 
Downlink-Daten uber den ersten Funkkanal 2 0 und den zweiten 

25 Funkkanal 25 bestimmt ist. Dafiir ist ein erster Demodulator 

7 vorgesehen, der die iiber die dritte Antenne 60 und die 
vierte Antenne 65 empfangenen Funksignale verarbeitet . Der 
erste Demodulator 7 verarbeitet die empfangenen Signale, um 
daraus einen Datenstrom fur einen Datennutzer 8 zu erzeugen. 

30 Wenn die iibertragenen Daten z. B. Sprachinf ormationen 

darstellen, handelt es sich bei dem Datennutzer 8 um einen 
Sprachdecoder , bei anderen Daten beispielsweise um einen 
Rechner oder um ein Fax-Gerat . In der Regel weisen 
Mobilstationen nur einen einzigen Datennutzer 8 und somit 

35 auch nur einen einzigen Datenstrom auf. Bei vollig 
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ungestorter Ubertragung iiber den erst en Funkkanal 20 und den 
zweiten Funkkanal 2 5 brauchte der erste Demodulator 7 zur 
Demodulation nur die Code information der zu detektierenden 
Daten fur den Datennutzer 8 zu kennen. Aufgrund der oben 
5 beschriebenen Storungen ist dies jedoch nicht ausreichend. 

Daher ist in der Basisstation 1 zusatzlich noch ein erster 
Kanalschatzer 11 vorgesehen, der Inf ormationen iiber die 
Ubertragungseigenschaf ten aller Funkkanale zwischen der 
Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 zur Verfiigung 

10 stellt. Der erste Modulator 4 erzeugt dabei ein Sendesignal, 

welches sowohl die ISI als auch die MAI beriicksichtigt. 
Dabei ist das Sendesignal jeweils so ausgelegt, da£ jede der 
Mdbilstationen 2, 3 beim Empfang, soweit dies moglich ist, 
ein storungsf reies Signal erhalt. Dabei werden sowohl die 

15 Storungen, die durch die gleichzeitige Verwendung mehrerer 

Codes entstehen, als auch die Storungen, die durch die 
Ubertragungseigenschaf ten der einzelnen Funkkanale 
entstehen, beriicksichtigt. Entsprechend einfach ist dann in 
Figur 2 der Empf anger der Daten, d. h. die zweite 

20 Funkstation 2 auf gebaut . Diese weist den ersten Demodulator 

7 auf, der das Signal der dritten Antenne 60 und der vierten 
Antenne 65 erhalt. Diesem ersten Demodulator 7 mufi noch die 
Codeinf ormation fiir den betreffenden Datenstrom von einem 
weiteren Codegenerator 9 zur Verfiigung gestellt werden, 

25 woraus dann der erste Demodulator 7 den Datenstrom fiir den 

Datennutzer 8 erzeugt. Die zweite Funkstation 2 laSt sich 
somit besonders einfach aufbauen. 

In Figur 2 wurde dargestellt, da£ bei der Downlink - 
30 Ubertragung vorteilhaf terweise alle Storungen der Funkkanale 

20, 25 in der sendenden Station, bei Downlink -Ubertragung 
also in der Basisstation 1, beriicksichtigt werden. Der 
Downlink-Teil der zweiten Funkstation 2 und der weiteren 
Funkstationen 3 .kann daher besonders einfach auf gebaut sein. 
35 Urn diese Mobilstationen 2, 3 auch fiir den Uplink-Pfad, d. h. 
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fur das Senden von Daten von der jeweiligen Mobilstation 2, 
3 zur Basisstation 1 einfach zu halten, konnte fur diese 
Ubertragung ein Verfahren gema£ dem Artikel von A. Klein, G. 
K. Kaleh und P.W. Beier: "Zero forcing and minimum mean - 
square - error equalization for multi user detection in code 
- division - multiple - access channels" IEEE Trans. Vehic. 
Tech. Bd. 45 (1996), S. 276 - 287 verwendet werden, bei dem 
die Beriicksichtigung der ISI und der MAI in der empfangenden 
Station, d. h. wieder in der Basisstation 1 erf olgt . Dazu 
ware dann der erste Kanalschatzer 11 zusatzlich mit dem 
zweiten Demodulator 75 verbunden. Es wird auf diese Weise 
ein System moglich, bei dem die Mobilstationen 2, 3 
besonders einfach aufgebaut sind, da die Beriicksichtigung 
von ISI und MAI ausschlieSlich in der Basisstation 1 
erf olgt . In einem entsprechenden TDD-System (Time Division 
Duplex) , bei dem die Downlink-Ubertragung und die Uplink - 
Ubertragung in benachbarten Slots im gleichen Frequenzband 
stattfindet, ist es auch sehr einfach moglich, die 
Kanalubertragungseigenschaf ten durch den ersten 
Kanalschatzer 11 in der Basisstation 1 zu erhalten, indem 
die Eigenschaf ten der jeweiligen Ubertragungskanale durch 
Auswertung der empfangenen Uplink-Daten in der Basisstation 
1 ermittelt werden konnen. Weiterhin kann die entsprechende 
Kanalimpulsantwort bzw. Kanalqualitat auch durch ein 
Datentelegramm von der entsprechenden Mobilstation 2, 3 an 
die Basisstation 1 ubermittelt werden. 

Wird fur die Ubertragung von der ersten Funks tat ion 1 zur 
zweiten Funkstation 2 nur ein einziger Funkkanal verwendet, 
so kann es trotz der Vorentzerrung des zu libertragenden 
Signals in der ersten Funkstation 1 zu Amplitudeneinbruchen 
des entsprechenden Empf angssignals bei der zweiten 
Funkstation 2 kommen. Die auch als Fading bezeichneten 
Amplitudenschwankungen des in der zweiten Funkstation 2 
empfangenen Signals resultieren dabei aus Mehrwegeempf ang 
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Oder Funkabschattungen bei Bewegung der als Mobilstation 
ausgebildeten zweiten Funks tat ion 2 beispielsweise in der 
Nahe von Gebauden . Urn den Ampli tudenschwankungen aufgrund 
von Mehrwegeempf ang vorzubeugen, erfolgt die Ubertragung 
5 zwischen der ersten Funkstation 1 und der zweiten 

Funkstation 2 iiber die zwei Funkkanale 20, 25. Dies wird im 
folgenden anhand von Figur 2 naher erlautert . Der erste 
Funkkanal 20 bildet dabei eine Ubertragungsstrecke zwischen 
der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60 und der 

10 zweite Funkkanal 25 bildet eine Ubertragungsstrecke zwischen 

der ersten Antenne 50 und der vierten Antenne 65. Tritt auf 
einer der beiden Ubertragungsstrecken ein Amplitudeneinbruch 
des auf dieser Ubertragungsstrecke iibertragenen Signals ein, 
so kann das Signal noch uber die andere der beiden 

15 Ubertragungsstrecken mit ausreichender Amplitude in der 

zweiten Funkstation 2 empfangen werden . 

Die erste Funkstation 1 umfaSt weiterhin eine erste Sende- 
/Empf angsvorrichtung 30, die einen Antennenschalter und 

20 gegebenenf alls Sende-/Empf angsverstarker umf aSt , und einen 

zweiten Demodulator 75. Die erste Antenne 50 ist eine Sende- 
/Empfangs antenne, so da£ der Antennenschalter in der ersten 
Sende-/Empf angsvorrichtung 3 0 zur Umschaltung zwischen 
Sende- und Empf angsrichtung dient. In der Senderichtung 

25 verbindet der Antennenschalter der ersten Sende- 

/Empf angsvorrichtung 3 0 den ersten Modulator 4 mit der 
ersten Antenne 50 . In der Empf angsrichtung verbindet der 
Antennenschalter der ersten Sende- /Empf angsvorrichtung 3 0 
die erste Antenne 50 mit dem zweiten Demodulator 75, der 

30 empfangene Signale demoduliert und an eine Oder mehrere 

Datensenken weiterleitet . Die dem zweiten Demodulator 75 
zugefuhrten empfangenen Signale werden aufeerdem dem ersten 
Kanalschatzer 11 zugefiihrt, der eine Schatzung einer 
Gesamtimpulsantwort der beiden Funkkanale 20, 25 zwischen 

35 der ersten Funkstation 1 und der zweiten Funkstation 2 
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ermittelt und diese Schatzung an den ersten Modulator 4 
weiterleitet . Die Vorentzerrung des von der ersten Antenne 
50 der ersten Funkstation 1 abzustrahlenden Signals wird 
dann im ersten Modulator 4 in Abhangigkeit der Schatzung der 
5 Gesamtimpulsantwort -vorgenommen . In der zweiten Funkstation 

2 ist die dritte Antenne 60 mit einer dritten Sende- 
/Empf angsvorrichtung 40 und die vierte Antenne 65 mit einer 
vierten Sende- /Empf angsvorrichtung 45 verbunden. Die dritte 
Antenne 6 0 und die vierte Antenne 65 sind dabei ebenfalls 
10 jeweils als Sende- /Empf angs antenne ausgebildet, so da£ in 

der dritten Sende- /Empf angsvorrichtung 40 und in der vierten 
Sende -/Empf angsvorrichtung 45 jeweils ein Antennenschalter 
vorgesehen ist, urn zwischen den beiden 

Ubertragungsrichtungen umschalten zu konnen. Die zweite 

15 Funkstation 2 umfaSt einen zweiten Modulator 6, der im 

Sendefall uber den jeweiligen Antennenschalter der dritten 
Sende- /Empf angsvorrichtung 4 0 und der vierten Sende- 
/Empf angsvorrichtung 45 sowohl mit der dritten Antenne 60 
als auch mit der vierten Antenne 65 verbunden wird. Im 

20 Empf angsf all verbindet der jeweilige Antennenschalter der 

dritten Sende -/Empf angsvorrichtung 40 und der vierten Sende- 
/Empf angsvorrichtung 45 die dritte Antenne 60 und die vierte 
Antenne 65 uber ein Summationsglied 80 mit dem ersten 
Demodulator 7 . Vor der Summation der beiden Empf angssignale 

25 durch das Summationsglied 80 wird das von der dritten Sende- 

/Empf angsvorrichtung 40 gelieferte Empf angssignal mit einem 
ersten Koef f izienten c^ und das von der vierten Sende- 
/Empf angsvorrichtung 45 gelieferte Empf angssignal mit einem 
zweiten Koef f izienten c 2 multipliziert . Umgekehrt werden im 

30 Sendefall dem zweiten Modulator 6 zugefiihrte Sendedaten nach 

ihrer Modulation im zweiten Modulator 6 einerseits mit dem 
ersten Koef f izienten multipliziert und uber die dritte 
Sende- /Empf angsvorrichtung 40 der dritten Antenne 60 
zugefuhrt und andererseits mit dem zweiten Koef f izienten c 2 
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multipliziert und liber die vierte Sende-/Empf angsvorrichtung 
45 der vierten Antenne 65 zugef uhrt . 

Durch entsprechende Wahl der Koef f izienten ci, c 2 la£t sich 
5 eine Richtwirkung oder Richtcharakteristik der von der 

dritten Antenne 60 und der vierten Antenne 65 
abzustrahlenden bzw. zu empf angenden Signale realisieren, 
die vorteilhaf terweise auf die erste Funkstation 1 
ausgerichtet ist . Auch auf diese Weise kann Signaleinbriichen 

10 durch Fading entgegengewirkt werden. Uber das 

Summationsglied 80 werden die von der dritten Antenne 60 und 
der vierten Antenne 65 gelieferten Empf angssignale linear 
kombiniert und anschliefiend der Demodulation im ersten 
Demodulator 7 zugef iihrt . Der erste Koeffizient c ± ist dabei 

15 dem ersten Funkkanal 2 0 und der zweite Koeffizient c 2 dem 

zweiten Funkkanal 25 zugeordnet . Im zweiten Modulator 6 
konnen Ref erenzsignale gebildet werden, die nach 
Multiplikation mit dem ersten Koef f izienten c 1 bzw. mit dem 
zweiten Koef f izienten c 2 iiber den zugehorigen Funkkanal 20, 

20 25 an die erste Funkstation 1 ubertragen werden. Die 

Schatzung der Gesamtimpulsantwort im ersten Kanalschatzer 11 
wird dabei aus dem uberlagerten Empfang der Ref erenzsignale 
in der Basisstation 1 abgeleitet. 

25 In Figur 3 kennzeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 

Elemente wie in Figur 2 . Im Unterschied zu Figur 2 umf a£t 
nun die erste Funkstation 1 neben der ersten Antenne 50 auch 
eine zweite Antenne 55, wohingegen die zweite Funkstation 2 
nur die dritte Antenne 60 umf a£t . Der erste Funkkanal 20 

30 charakterisiert in Figur 3 nun die Ubertragungsstrecke 

zwischen der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60 
und der zweite Funkkanal 25 charakterisiert die 
Ubertragungsstrecke zwischen der zweiten Antenne 55 und der 
dritten Antenne 60. Somit ist gemaS Figur 3 in der zweiten 

3 5 Funkstation 2 nur die dritte Sende- /Empf angsvorrichtung 4 0 
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erf orderlich, die wiederum fur die beiden moglichen 
Ubertragungsrichtungen einen Antennenschalter umfaSt, der 
einerseits den zweiten Modulator 6 mit der dritten Antenne 
60 und andererseits den ersten Demodulator 7 mit der dritten 
5 Antenne 60 in Abhangigkeit der Ubertragungsrichtung 

verbindet . Die erste Funkstation 1 hingegen umf a£t nun neben 
der ersten Sende-/Empf angsvorrichtung 30 eine zweite Sende- 
/Empf angsvorrichtung 35, die ebenfalls einen 
Antennenschalter umf a£t , der die zweite Antenne 55 zum 

10 Senden mit dem ersten Modulator 4 und zum Empfangen mit dem 

zweiten Demodulator 75 und iiber einen zweiten Kanalschat zer 
12 wiederum mit dem ersten Modulator 4 verbindet. Der zweite 
Kanalschat zer 12 kann zusatzlich wie in Figur 3 dargestellt 
ebenfalls mit dem zweiten Demodulator 75 verbunden sein, um 

15 ISI und MAI von empfangenen Signalen zu eliminieren. 

Auf diese Weise wird von der ersten Antenne 50 und von der 
zweiten Antenne 55 jeweils ein vorentzerrtes Signal 
abgestrahlt und iiber den ersten Funkkanal 2 0 bzw. iiber den 

20 zweiten Funkkanal 25 an die dritte Sende- 

/Empf angsvorrichtung 4 0 iibertragen, wobei fur den ersten 
Funkkanal 2 0 eine Schatzung seiner Impulsantwort im ersten 
Kanalschat zer 11 und fur den zweiten Funkkanal 2 5 eine 
Schatzung seiner Impulsantwort im zweiten Kanalschatzer 12 

25 ermittelt wird. Die Vorentzerrung des von der ersten Antenne 

50 abzustrahlenden Signals wird dann in Abhangigkeit der 
Schatzung der Impulsantwort des ersten Funkkanals 20 und der 
Schatzung der Impulsantwort des zweiten Funkkanals 25 im 
ersten Modulator 4 vorgenommen und die Vorentzerrung des von 

30 der zweiten Antenne 55 abzustrahlenden Signals wird in 

Abhangigkeit der Schatzung der Impulsantwort des ersten 
Funkkanals 20 und der Schatzung der Impulsantwort des 
zweiten Funkkanals 25 im ersten Modulator 4 vorgenommen. 
Dabei wird von der dritten Antenne 60 der zweiten 

35 Funkstation 2 ein Ref erenzsignal iiber die beiden Funkkanale 
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20, 25 unci die erste Antenne 50 und die zweite Antenne 55 an 
die erste Funkstation 1 ubertragen. Die Schatzung der 
Impulsantwort des ersten Funkkanals 20 wird dann aus dem 
Empfang des Ref erenzsignals iiber den ersten Funkkanal 20 im 
5 ersten Kanalschatzer 11 abgeleitet und die Schatzung der 

Impulsantwort des zweiten Funkkanals 25 wird aus dem Empfang 
des Ref erenzsignals iiber den zweiten Funkkanal 25 im zweiten 
Kanalschatzer 12 abgeleitet. 

10 Die Vorentzerrung des von der ersten Antenne 50 und von der 

zweiten Antenne 55 abzustrahlenden Signals erfolgt in 
Abhangigkeit aller in der Funkzelle der ersten Funkstation 1 
aktuell verwendeten Codes und der Ubertragungseigenschaf ten 
aller dort aktuell verwendeten Funkkanale, die in den beiden 

15 Kanalschatzern 11, 12 ermittelt werden. Dies gilt auch fur 

das Aus fiihrungsbei spiel gemaS Figur 2 unter Verwendung nur 
der ersten Antenne 50 fur die Abstrahlung von Signalen von 
der ersten Funkstation 1 und unter Verwendung nur des ersten 
Kanalschatzers 11 . 

20 

Es kann auch vorgesehen sein, sowohl die erste Funkstation 1 
als auch die zweite Funkstation 2 mit jeweils zwei Antennen 
auszustatten, so da£ sich vier Funkkanale ergeben, die einen 
noch besseren Schutz gegen Fading ermoglichen. In der ersten 

25 Funkstation 1 und in der zweiten Funkstation 2 konnen auch 

beliebig mehr Antennen verwendet werden, so da£ eine 
beliebige Anzahl von Funkkanalen zwischen der ersten 
Funkstation 1 und der zweiten Funkstation 2 eingerichtet 
werden kann, wobei mit zunehmender Anzahl von Funkkanalen 

30 zwischen der ersten Funkstation 1 und der zweiten 

Funkstation 2 der EinfluS von Fading auf die 
Signalubertragung abnimmt . 



35 



Es kann auch vorgesehen sein, die Vorentzerrung statt in der 
Basisstation 1 in den Mobilstationen 2 , 3 in entsprechender 
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Weise vorzusehen. Das mehrkanalige Ubertragungsverf ahren 
zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3, die 
im folgenden als Nutzer bezeichnet werden, und bei dem die 
Ubertragungseigenschaf ten aller Funkkanale (ISI) und die 
5 Codes aller Funkkanale (MAI) berucksichtigt werden, wird im 

folgenden durch mathematische Formeln beschrieben. Diese 
Formeln konnen entweder durch ein entsprechendes Programm 
oder entsprechende Hardwarebausteine, die diese Formeln 
implement ieren, realisiert werden. 

10 

Figur 4 zeigt einen zeitlichen Ablauf bei TDD-Betrieb mit 
Vorentzerrung . Bei einem ersten Schritt 10 0 sendet die zweite 
Funkstation 2 Ref erenzsignale zur Schatzung der 
Ubertragungseigenschaf ten der beiden Funkkanale 20, 25 an die 

15 erste Funkstation 1. Diese Kanal schatzung wird bei einem zweiten 

Schritt 105 nach Empfang der Ref ernzsignale in der ersten 
Funkstation 1 durchgef uhrt . Anschlie&end findet im ersten 
Modulator 4 der ersten Funkstation 1 eine Vorentzerrung der an 
die Funkstation 2 zu ubertragenden Signale in einem dritten 

20 Schritt 110 statt. Die vorentzerrten Signale werden dann von der 

zweiten Funkstation 2 in einem vierten Schritt 115 empfangen und 
brauchen dort nicht mehr entzerrt zu werden. 



Als erstes Beispiel soil dabei die zweikanalige Ubertragung 
25 zwischen der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60 

bzw. der vierten Antenne 6 5 gemaS Figur 2 beschrieben 
werden. Dabei soil die zweite Funkstation 2 einen von 
mehreren Nutzern darstellen. 



30 Es sei ein zeitdiskretes Mehrf achiibertragungs system mit 

blockweiser Ubertragung vorausgesetzt . 
Sei d (k) = (d (k \,...,d (k) M ) , k = l,... 9 K der Vektor der M zu 
ubertragenden Datensymbole eines Datenblocks des A" -ten 
Nutzers . d = (d 0) 9 ...,d iK) ) bezeichnet die Zusammenf assung aller 

35 zu iibertragender Datensymbole. Jedem der K Nutzer sei ein 
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CDMA-Code c (k) = (c (jfe) , . .,c ik) Q ) , k = 1,. . . , K , der Lange 0 
zugeordnet . Durch Spreizung der zu iibertragenden Datenbits 
mit den CDMA - Codes , wird jedes Bit auf Q sogenannte Chips 
verteilt. Eine Chiptaktperiode betragt dabei genau der 

5 Bittaktperiode . Mit der Code-Matrix 



c <k)T 


0 


0 ^ 






0 




0 




> M Q , k = \,..^K 


0 


0 









M 

c {k)T ~ transponierter Vektor c (k) 

10 des A: -ten Nutzers, laEt sich die Spreizung eines 

Datenblocks des i-ten Nutzers schreiben als: 

C lk) -d ik > T 

15 

Der gesamte Block von M Datenbits wird dabei auf M -Q 
Chips verteilt. Die Aneinanderreihung der Chiptaktsignale 
samtlicher Nutzer ergibt sich zu 

20 C-d T 

wobei die Matrix 







0 


0 


c = 


0 




0 




^ 0 


0 


c (/ ° 



J 



25 

die Code-Matrizen aller Nutzer zusammenfaSt . 



Die Signale werden nach der Modulation erf indungsgemaS 
linear vorentzerrt. In den Figuren 2 und 3 werden die hier 
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mathematisch getrennt behandelten Schritte der Modulation 
und Vorentzerrung durch den ersten Modulator 4 vorgenommen. 
Die Vorentzerrung sei durch die Matrix P beschrieben. Es 
resultiert das Sendesignal s : 



s T = PC-d T 



10 



15 



20 



s erreicht den A: -ten Nutzer uber die zwei Funkkanale 20 # 25 
gemaS dem Ausf iihrungsbeispiel nach Figur 2. Seien durch 
h (k,i) =(/2 I ( * ,/) ? ...,/2^ < * /) ), k=l,...,K, 7=1,2 , die Impulsantworten der 
beiden Funkkanale 20, 25 zum A: -ten Nutzer bezuglich der 
Chiptaktf requenz gegeben. W ist die Anzahl der 
Chiptaktperioden uber die ein Mehrwegeempf ang beriicksichtigt 
wird. Durch den Mehrwegkanal werden die Datenblocke der 
Chiptaktlange MQ auf M Q +W -1 Chiptakte ausgedehnt . Die 
letzen W -1 Chipkarte uberlagern dabei die ersten W -1 
Chipkarte des nachsten Datenblocks. Der Demodulator des k - 
ten Nutzers empfangt au£er dem Mehrwegesignal je Funkkanal 
20 , 2 5 i.a. additives Rauschen 

w (A ' /) =(/7 ( *- /) I ,...,/7 <A ' / V^ + ^- 1 )^=l 5 ...,^; /=1,2 der Lange M-Q + W-l. 
Mit den Matrizen 



( h (kJ \ 0 0 
: '•- 0 



0 0 h ikJ \ 



r M ■ Q + W - 1 



MQ 



25 
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D = 



r \ 0 
o '-. 
yo o 



0 10 0 

o o •. o 

10 0 1 



'M Q 



MQK 



5 erhalt der Demodulator des A: — ten Nutzers des Systems also 

die beiden Empf angssignale 

r <*-» T = H ™ D P^C d T +n {kJ)T , / = l,2,it=l AT 

10 

Hierbei summiert die Matrix D die vorent zerrten 
Chiptaktsignale aller Nutzer, um sie uber eine Anterme 
abstrahlen zu konnen. 

15 Die beiden Empf angssignale r iktl) J = l 9 2 9 k = l 9 „. 9 K werden durch das 

Summationsglied 80 zunachst linear kombiniert zu 

20 

Ein geeigneter Demodulator des A: -ten Nutzers entsprechend 
Figur 2 kann als einf aches hatched filter' ausgebildet 
sein, welches das empfangene Chiptakt signal mit den CDMA- 
Codes des gewunschten Datensignals entspreizt. Dieser 
25 'matched filter ' -Empf anger ( 1 -Finger -Rake- Empf anger) zum 

A: — ten Nutzercode c ik) 
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R w = 



( 0 0 0 
0 

c<* )7 " 0 

0 •. 0 

. 0 0 c ( *> r y 



> m • Q + tv- 



10 



demoduliert die linear kombinierten Empfangs signal e zu 



R ik) = konjugiert komplexe transponierte Matrix R {k) 



15 Mit den Zusammenf assungen 



20 







0 


0 ^ 


R = 


0 




0 




. o 


0 





H = 



c,// (M) + c 2 // (, - 2) 0 0 
0 \ 0 

0 0 Cl H (Kl) +c 2 H iK - 2) 



25 



/ (1.0 . (1.2) (K.l) (K,2)\ 

n=(c, -n +c 2 -n ,...,c, rr + c 2 n ') 
erhalt man als Gesamtvektor aller demodulierter Signale 



WO 00/27046 



- 21 - 



PCT/DE99/03329 



d = R" H D T D P C d T + R H n T 

Die M KxM QK Matrix R H ■ H ■ D T • D hat i.a. den Rang 
M-K . Daher ist (R H ■ H ■ D T • D) (R H ■ H ■ D T ■ D) H invertierbar 
5 und es existiert 

P = (R H ■ H ■ D T D) H \{R H ■ H • D T D)-(R" ■ H ■ D T D)"]' -d T — - (C d T ) 

i c '-ir 

Mit dieser Wahl wird 



d T =d T + R H .n T 

10 



R H lief ert also die gesendeten Datensymbole d_ T und 
additives Rauschen. Trotz Verwendung eines sehr einfachen 
Empfangers enthalt das detektierte Signal weder ISI noch 
15 MAI . Diese Storungen werden senderseitig durch Vorentzerrung 

beseitigt . 

H kann einfach durch den ersten Kanalschatzer 11 der ersten 
Funkstation 1 geschatzt werden. 

20 

Ein zur Kanalschat zung in der Uplink-Ubertragung gesendetes 
Ref erenzsignal p {k) des A: — ten Nutzers wird iiber die dritte 
Antenne 6 0 in der Form c , • p (k) und iiber die vierte Antenne 
65 in der Form c 2 • p {k) versendet . Die Basisstation 1 
2 5 empfangt daher das entsprechende Signal 

H ik » c x -p <*> + //<*- 2 > -c 2 p <*> = c, -H {kA) -p w + c 2 -H (k v -p ik) und 

schatzt die Gesamtimpulsantwort beider Funkkanale 20, 25 des 
k -ten Nutzers zu h (A) = c, • h ik%1) + c 2 »h {kt2) . 

30 

Als zweites soil das Verfahren zur Signalubertragung 
zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 
gemaS Figur 3 beschrieben werden, wobei die mehrkanalige 
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10 



15 



Ubertragung zwischen der Basisstation 1 und jeder der 
Mobilstationen 2, 3 uber jeweils zwei Funkkanale 20, 25 
erfolgt, wobei zwischen der ersten Antenne 50 und der 
dritten Antenne 6 0 sowie zwischen der zwei ten Antenne 5 5 und 
der dritten Antenne 6 0 gemaS Figur 3 iibertragen wird. 

Es sei wiederum ein zeitdiskretes Mehrf achubertragungs system 
mit blockweiser Ubertragung vorausgesetzt . 
Sei d {k) = (d {k \ 9 ...,d ik) M ) , k = \,...,K der Vektor der M zu 
ubertragenden Datensymbole eines Datenblocks des A: -ten 
Nutzers. d = (d {l) . d iK) ) bezeichnet die Zusammenf assung aller 
zu iibertragender Datensymbole. Jedem der K Nutzer sei ein 
CDMA - Code c {k) = (c ( *\ . , k = 1,. ..,K , der Lange Q 
zugeordnet . Durch Spreizung der zu ubertragenden Datenbits 
mit den CDMA-Codes, wird jedes Bit auf Q sogenannte Chips 
verteilt . Eine Chiptaktperiode betragt dabei genau der 

Bittaktperiode . Mit der Code-Matrix 



20 



C <*) = 





0 


0 ^ 






0 




0 




>M q ,k = 1,..., K 


v. 0 


0 









transponierter Vektor c 



(k) 



25 



des A: -ten Nutzers, la£t sich die Spreizung eines 
Datenblocks des A: -ten Nutzers schreiben als: 



c {k) -d (k)T 



30 



Der gesamte Block von M Datenbits wird dabei auf M -Q 
Chips verteilt. Die Aneinanderreihung der Chiptaktsignale 
samtlicher Nutzer ergibt sich zu 
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C-d r 

wobei die Matrix 

5 





r c 0) 
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c = 


0 




0 




^ 0 
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c <*> 



die Code-Matrizen aller Nutzer zusammenf a£t . 

Die Signale werden nach der Modulation erf indungsgerna£ 
linear vorentzerrt . In den Figuren 2 und 3 werden die hier 
mathematisch getrermt behandelten Schritte der Modulation 
und Vorentzerrung durch den ersten Modulator 4 vorgenommen. 
Die Vorentzerrung sei durch die Matrix P beschrieben. 

Die resultierenden Sendesignale s (/) , 1=1,2 der ersten 
Antenne 50 und der zweiten Antenne 55 seien in einem 
Gesamtsignalvektor s = ( s (I) , s (2) ) zusammengefaSt mit : 

20 s T = P-Cd T 

Der Gesamtsignalvektor s erreicht den t-ten Nutzer uber die 
zwei Funkkanale 20, 25 gemaS dem Ausf iihrungsbeispiel nach 
Figur 3. Seien durch h (kJ) =(V*'V., h w ikJ) ), k = \ 9 ...,K, / = 1,2 

25 die Impulsantworten der beiden Funkkanale 20, 25 zum A: -ten 

Nutzer bezuglich der Chiptaktf requenz gegeben. W ist die 
Anzahl der Chiptaktperioden uber die ein Mehrwegeempf ang 
berucksichtigt wird. Durch den Mehrwegkanal werden die 
Datenblocke der Chiptaktlange M -Q auf M -Q + W-l Chiptakte 

30 ausgedehnt. Die letzen W -1 Chipkarte iiberlagern dabei die 

ersten W -1 Chipkarte des nachsten Datenblocks . Der 
Demodulator des A: -ten Nutzers empfangt auSer dem 
Mehrwegesignal je Funkkanal 20, 25 i. a. das additive 
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Rauschen n ikJ) =(« ao . ,...,n (tJ) M . Q + w-\),k=\,...,K, 1 = 1,2 der Lange 
M Q + W -1 . Mit den Matrizen 



^ h ik '\ 



h ikJ \ 
0 



0 0 
0 

; h (kJ \ 



o o /7 <A 'V 



A> 0 

0 z> 



M Q 



2-jif 



2MQ K 



> M ■ Q + W - \ 
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'l 0 0 1 0 0 
o 0 o 0 
0 0 1 0 0 1 
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J J 



erhalt der Demodulator des A — ten Nutzers des Systems das 
Signal 



15 



20 



L M T m {H ikA \H ik > 2) )~D.p.C-d T +n^ )T +n< k > 2)T 

Ein geeigneter Demodulator des /r-ten Nutzers entsprechend 
Figur 3 kann als einf aches "matched filter* ausgebildet 
sein, welches das empfangene Chiptaktkanal mit den CDMA- 
Codes des gewiinschten Datensignals entspreizt . Dieser 
'matched filter 1 -Empf anger ( 1-Finger-Rake-Empf anger) zum k 



ten Nutzercode c 



(A) 
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R (k) = 



0 0 0 } ] 



0 

c (i)T 0 

o '•. 0 

v o o c ( * >r ; 



> M • Q + W - \ 
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demoduliert das Empf angssignal zu 



R ik} " = konjugiert koraplexe transponierte Matrix R (k) 
Mit den Zusammenf assungen 



R = 



o o ^ 
0 •. 0 

^ 0 0 R iK \ 
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H = 



H 



'(1.1) 
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H™ 
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0 
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0 


0 


H (KX) 


0 


0 
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erhalt man als Gesamtvektor aller demodulierter Signale 

d = R" • H ■ D T ■ D ■ P- C d T + R" ■ n T 



25 



Die M Kx2M Q- K -Matrix R H ■ H ■ D T • D hat i.a den Rang MK 
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Daher ist {R H • H * D T D) (R H • H • D T • D) H invertierbar und es 
existiert 

P = {R H ~H D T -D) H \(R H H-D T D)(R H * H • D T ~D) H \~' -d T • l -^(C^d T ) 

\\C'd T t 

Mit dieser Wahl wird 

d T =d T +R H .n T 

R H lief ert also die gesendeten Datensymbole d T und additives 
Rauschen. Trotz Verwendung eines sehr einfachen Empf angers 
enthalt das detektierte Signal weder ISI noch MAI. Diese 
Storungen werden senderseitig durch Vorent zerrung beseitigt . 

H kann einfach durch die beiden Kanalschatzer 11, 12 der ersten 
Funkstation 1 geschatzt werden. 
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Anspruche 

1. Verfahren fur die Ubertragung von Signalen zwischen einer 
ersten Funkstation (1) und einer zweiten Funkstation (2) , 
wobei in einem Modulator (4) der ersten Funkstation (1) eine 
Vorentzerrung der zu fibertragenden Signale vorgenommen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daft die vorent zerrten Signale fiber 
mehrere Funkkanale (20, 25) von der ersten Funkstation (1) 
an die zweite Funkstation (2) iibertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
von mehreren Antennen (50, 55) der ersten Funkstation (1) 
jeweils ein vorentzerrtes Signal abgestrahlt und fiber je 
einen Funkkanal (20, 25) an die zweite Funkstation (2) 
iibertragen wird, wobei fur jeden Funkkanal (2 0, 25) eine 
Schatzung einer Impulsantwort in der ersten Funkstation (1) 
ermittelt wird und wobei eine Vorentzerrung des von der 
jeweiligen Antenne (50, 55) abzustrahlenden Signals in 
Abhangigkeit der Schatzung der Impulsantwort en der 
Funkkanale (20, 25) vorgenommen wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS von 
einer Antenne (60) der zweiten Funkstation (2) ein 

Ref erenzsignal fiber die Funkkanale (20, 25) an die erste 
Funkstation (1) iibertragen wird und da£ die Schatzung der 
Impulsantwort des jeweiligen Funkkanals (20, 25) aus einem 
Empfang des Ref erenzsignals fiber den jeweiligen Funkkanal 
(20, 25) in der ersten Funkstation (1) abgeleitet wird. 



35 



4 . Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3 , dadurch 
gekennzeichnet, da& von mehreren Antennen (60, 65) der 
zweiten Funkstation (2) ein von der ersten Funkstation (1) 
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abgestrahltes vorent zerrtes Signal iiber je einen Funkkanal 
(20, 25) empfangen wird, wobei in der ersten Funkstation (1) 
eine Schatzung einer Gesamtimpulsantwort aller Funkkanale 
(20, 25) ermittelt wird und wobei eine Vorent zerrung des von 
5 der ersten Funkstation (1) abzustrahlenden Signals in 

Abhangigkeit der Schatzung der Gesamtimpulsantwort 
vorgenommen wird, und date die von den Antennen (60, 65) der 
zweiten Funkstation (2) gebildeten Empf angssignale linear 
kombiniert und anschlieSend einer Demodulation zugefiihrt 
10 werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , da£ 
von den Antennen (60, 65) der zweiten Funkstation (2) 
jeweils ein Ref erenzsignal iiber den zugehorigen Funkkanal 

15 (20, 25) an die erste Funkstation (1) iibertragen wird und 

da£ die Schatzung der Gesamtimpulsantwort aus einem 
uberlagerten Empfang der Ref erenzsignale in der ersten 
Funkstation (1) abgeleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, date 
jedes Ref erenzsignal in Abhangigkeit des fur seine 
Ubertragung verwendeten Funkkanals (20, 25) mit einem 
Koef f izienten multipliziert wird und daS bei der linearen 
Kombination der von den Antennen (60, 65) der zweiten 
Funkstation (2) empfangenen Signale jedes empfangene Signal 
mit dem Koef f izienten des fur seine Ubertragung verwendeten 
Funkkanals (20, 25) multipliziert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da£ zwischen der ersten Funkstation (1) oder 
der zweiten Funkstation (2) und weiteren Funks tationen (3) 
iiber weitere Funkkanale Signale iibertragen werden, wobei die 
mit den Signalen ubertragenen Daten unterschiedlicher 
Funkstationen mit unterschiedlichen Codes gespreizt werden, 
und dalS die Vorentzerrung im Modulator (4) der ersten 
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Funkstation (1) in Abhangigkeit aller unterschiedlicher 
Codes und der Ubertragungseigenschaf ten aller Funkkanale 
vorgenommen wi rd . 

5 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , da£ 

die Ubertragungseigenschaf ten der Funkkanale aus 
Datenubertragungen der zweiten Funkstation (2) und der 
weiteren Funkstat ionen (3) an die erste Funkstation (1) 
ermittelt werden. 

10 

9. Funkstation (1) mit einem Modulator (4), wobei im 
Modulator (4) eine Vorentzerrung von zu ubertragenden 
Signalen erf olgt, dadurch gekennzeichnet, daS mindestens 
zwei Antennen (50, 55) vorgesehen sind, von denen eine 
15 Abstrahlung der vorentzerrten Signale iiber jeweils einen 

Funkkanal (20, 25) zu einer weiteren Funkstation (2) 
erf olgt . 



10. Funkstation (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
20 date mindestens ein Kanalschat zer (11, 12) vorgesehen ist, 

der fur jeden Funkkanal (20, 25) eine Schatzung seiner 
Impulsantwort ermittelt und daS die Vorentzerrung des von 
der jeweiligen Antenne (50, 55) abzustrahlenden Signals in 
Abhangigkeit der Schatzungen der Funkkanale (20, 25) 
25 erf olgt. 



11. Funkstation (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein Codegenerator (5) vorgesehen ist, 
der die mit den Signalen ubertragenen Daten mit einem Code 

3 0 spreizt, wobei der Codegenerator (5) den Code in 

Abhangigkeit einer gewahlten Funkverbindung ermittelt, und 
da£ die Vorentzerrung des von der jeweiligen Antenne (50, 
55) abzustrahlenden Signals in Abhangigkeit aller aktuell 
verwendeten Codes und der Ubertragungseigenschaf ten aller 

35 aktuell verwendeten Funkkanale erf olgt . 
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12. Funkstation (2) mit mindestens zwei Antennen (60, 65), 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Funkstation (2) mittels der 
mindestens zwei Antennen (60, 65) vorentzerrte Signale iiber 

5 jeweils einen Funkkanal (20, 25) empfangt. 

13. Funkstation (2) nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, da£ eine Linearkombination der iiber die 
mindestens zwei Antennen (60, 65) empfangenen Signale in der 

10 Funkstation (2) erfolgt, wobei die empfangenen Signale in 

Abhangigkeit der iiber lagert en Ubertragungseigenschaf ten der 
entsprechenden Funkkanale (20, 25) vorentzerrt sind, und daS 
die Linearkombination einem Demodulator (7) zugefiihrt ist. 
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